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<^ (57) Abstract: Disclosed is a method for the detection of a lateral impact, according to which temperature sensors or pressure 
^5 sensors are provided for detecting an adiabatic pressure increase or temperature increase. The signals of said sensors are filtered by 
means of a low pass filter, whereupon examination of the signal regarding different criteria is initiated in accordance with a signal 
A of a sensitivity block- Said process includes an examination of the first and second temporal derivative of the signal in addition to 
)^ an examination of the temperature signal and pressure signal per se. 

[Fortseizung auf der nUchsten Seite] 
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(57) Zusanunenfassung: Es wird ein Verfahren zur Erkennung eines Seitenaufpralls vorgeschlagen, bei dem entweder Temperatur- 
oderDrucksensoren zur Eiicennung eines adiabatischen Druckbzw. Temperaturanstiegs voigesehen sind. Die Signale dieser Senso- 
ren werden mit einem Tiefpassfilter gefilteit und dann in Abhangigkeit von einem Signal eines Empfindlichkeitsblocks die Prtifung 
des Signals auf verschiedene Kriterien initiiert Dazu zSihlen neben dem reinen Temperatur- und Drucksignal Untersuchungen der 
ersten und zweiten Ableitung des Signals nach der Zeit 
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Verfahren zur Erkeiinung eines AtiQ)ralls 
Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Verf ahren zur Erkennung eines Aufyralls nach der 
Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus DE 100 57 258 CI ist ein Verfahren zur Seitenaufprallerkennung mittels eines 
Temperatursensors bekannt, der eine adiabatische Temperaturerhdhung bei einer 
Verformung eines Seitenteils eines Fahrzeugs misst. Dabei wird die absolute 
Temperaturerh5hung und der Tenq>eraturgradient ermittelt. Diese warden mit 
vorgegebenen Schwellwerten verglichen, lun festzustellen, ob es sich um einen 
SeitenauQ>rall handelt oder nicht. Nur» wenn beide Schwellwerte Ubertrof fen werden, 
dann liegt ein Seitenau^rall vor, wobei eine Plausibilisierung mit einem 
Beschleunigungssensor durchgefUhrt wird. In Abh&gigkeit von der Plausibilisierung und 
dem Aufprallsignal werden gegebenenfalls Rtickhaltemittel angesteuert. 

Aus EP 667 822 B 1 ist ein Drucksensor bekannt, der einen adiabatischen Druckanstieg in 
einem weitgehend gescWossenen Seitenteil der Fahrzeugkarosserie als 
Auswerteparameter fur einen Aufprall erkennt. Auch hier ist ein Plausibilitatssensor 
vorgesehen. Dabei kann eine Filterung des Signals unterhalb von einem Kilohertz 
vorgesehen sein. 



Aus DE 198 30 835 C2 ist ein Verfahren zimi Auslosen eines RUckhaltemittels bekannt, 
wobei eine Sensoreiiuichtung ein Drucksignal liefert. Der Algorithmus, der den Au^rall 
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erkeunt, verwendet einen ver^derlichen Schwellwert, der von der Andenmg des 
Drucksignals abhMngt. 

Aus DE 196 19 468 CI ist ein Verfahren zum Ausldsen eines RUckhaltemittels zum • 
Seitenaufprallschutz an einem Fabrzeug bekannt, bei dem in AbhMngigkeit von einem 
Mittelwertsignal des Drucksignals und einer Steigerung des Drucksignals die Ausl5sung 
eines RUckhaltemittels vorgenommen wird. 

Nachteilig an den im Stand der Technik vorgeschlagenen Algorithmen zur Auswertung 
von Druck- bzw, Temperatursignalen ist, dass es einige Nichtauslosefalle gibt, die schwer 
von echten Crashes zu unterscheiden sind. Besonders das Auftreffen eines FuBballs, 
FuBtritte, Fahrradaufyralle oder wenigstens sehr hefdges TUrschlagen erzeugen Druck- 
bzw. Temperatursignale, die generell sehr schwer von PfahlauQ)rallen mit niedriger 
Geschwindigkeit zu trennen sind. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgeniSlBe Verfahren zur Erkennung eines Au^ralls mit den Merkmalen des 
unabhiLngigen Patentanspruchs hat demgegenUber den Vorteil, dass das Druck- bzw. 
Temperatursignal zunHchst einer Tiefjpassfilterung bei ca. 400 Hz unterzogen wird,. da 
sich die crashrelevanten Daten im Druck- bzw. Temperatursignals im tief&equenten 
Anteil des Signals befinden. Die TieQ)assfilterung ist weiterhin unabdingbar, um die 
Empfindlichkeit der Ableitung des Signals auf die Skalierung der interessierenden 
Signaleigenschaften abzustimmen. Ihsbesondere der erste Vergleich legt die 
Empfindlichkeit des Algorifhmus fest. Die Schwelle ist so eingestellt, dass ein 
Uberschreiten des Betrags der Schwelle in positive als auch in negative Richtung zu 
einem Start des Algorithmus mit weiteren Vergleichen fiihrt. Die ubrigen Vergleiche 
konnen nun verschiedenartig sein, wobei der einfachste Vergleich das Druck- oder 
Temperatursignal selbst ist. Dies wird beispielsweise zur einer Ausldsung oder zu einer 
Erkennung eines Aufpralls fiihren, wenn es sich um einen schnellen Crash mit einem 
harten Gegner oder auch um einen schragen Crash, bei dem die Tiir erst spat getroffen 
wurd, handelt. Verwendet man die DruckMndenmg oder Temperaturanderung, werden 
damit schnelle Pfahlcrashes, also Crashes, die relativ ungehindert nur lokal in das 
Fahrzeug eindringen, erkannt. In einem dritten Pfad ist vorgesehen, ein Produkt aus erster 
und verz5gerter zweiter Ableitung mit einer Schwelle zu vergleichen. Beide, die erste und 
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die zweite Ableitiing, miissen gr5Ber als Null sein. Ziel dieses Pfades ist es, eine groBe 
positive KrUmmimg, gefolgt von einem starken Anstieg zu detektierten. Eine Moglichkeit 
ist die dargestellte Variante, andere sind denkbar. 

Dutch die Kombination eines TieQ)assfilters und der einfachen bzw. zweifachen 
Anwendung eines Ableitungsoperators entstehen sogenannte Waveletfilterungen mit ein 
bzw. zwei verschwindenden Momenten. Grob gesprochen detektiert ein Wavelet mit 
einem verschwindenden Moment And^imgen des Signals mit einer bestimmten 
Skalierung, w^hrend ein Wavelet mit zwei verschwindenden Momenten eher 
Kribnmungen des Signals detektiert. Ein solcher Signalverlauf, positive Krtkromung, 
gefolgt von groBem Anstieg, tritt auf, wenn das eindringende Objekt auf steifere 
Strukturen trifft, zum Beispiel auf eine B-Saule oder ein Versteifungsrohr und dadurch 
die Intrusion, also das Eindringen in das Fahrzeug, etwas abgebremst wird. Wenn die 
entsprechende Struktur daon nachgibt, dringt das Objekt umso schneller ein. Dieser 
Effekt kann auch durch eine Deformation des eindringenden Objekts, bier eine weiche 
Barriere, verursacht werden. Bei sogenannten Misuses, also Fehlauslosungen, durch 
FuBball, FuBtritt oder Fahrrad, treten solche Effekte weit weniger auf, so dass damit ein 
sehr gutes Kriterium zur Trennung von kritischen Missuses und zum Beispiel langsamen 
Pfahlcrashes und weichen Bairierencrashes gegeben ist. Die Trennung von Misuses imd 
Ausl5secrashes muss iiber den Algorithmus erfolgen, da auch Plausibilitatssensoren bei 
den sogenannten Misuses freigeben wiSrden. Nachdem also die 
EnopfindlichkeitsUberprUfung dazu gefUhrt hat, dass die Schwelle der Empfindlichkeit 
ttberschritten wurde, muss nur einer dieser Ffade ausl5sen. D.h. entweder das Signal an 
sich, die erste, oder die zweite Ableitung multipliziert mit der ersten Ableitung. 

Durch die in den abhtogigen AnsprUchen aufgefuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch angegebenen 
Verfahrens zur Erkennung eines Aufyralls moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass die erste oder wenigstens die eine zweite Schwelle im 
zeitlichen Verlauf angepasst werden. D.h. in AbhSngigkeit vom Druck- oder 
Temperatursignal oder deren Ableitungen konnen die Schwellen angepasst werden, um 
entsprechend auf bestimmte Situationen reagieren zu k5nnen. Wird beispielsweise eine 
Situation erkannt, die zu einem Druck- oder Temperaturaustieg fQhrt und damit eine 
Fehlausl5sung nach sich Ziehen wihde, ist es m5glich, in einem solchen Fall die 
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Schwellen fUr eine gewisse Zeit anzuheben, um sie danach wieder abzusenken. Das 
erfindungsgemMBe Verfahren ist insbesondere zur Erkennung eines Seitenaufyralls 
geeignet. Wird das erfindungsgemMfie Verfahren zur SeiteDauQ)ralldetektion verwendet, 
kann auf die Empfindlichkeit gegebeneof alls ein Frontaid^rallsignal Einfluss nehmen. 
Daniit kann nSmlich bei einem Aufjprall verhindert warden, dass ein FrontalauQ)rall 
imgewollt zur AuslCsung von Seitenschutzvorrichtungen fiihrt 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschieibung n^er erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung, die das erfindungsgem^e 

Verfahren verwendet, 
Figur 2 ein Blockdiagramm des erfindungsgemMfien Verfahrens fiir die 

Auswertung von Drucksensoren, 
Figur 3 ein Blockdiagramm des erfindungsgemSBen Verfahrens zur 

Auswertung von Temperatursignalen und 
Figur 4 einen typischen Signalverlau£ 

Beschieibung 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild eine Vorrichtung, auf der das erfindungsgemMBe 
Verfahren abl^uft. Zwei AuQ>rallsensoren 1 und 2, die die adiabatische ZustandsMnderung 
auswerten, sind jeweils am SteuergerSit 3 angeschlossen. Weiterhin ist an das Steuerger^t 
3 Uber einen dritten Dateneingang ein Plausibilit^tssensor 4 angeschlossen. tiber einen 
Datenausgang ist das Steuergerat 3 mit einem Riickhaltesy stem verbunden. Optional kann 
das Steuergerat 3 auch mit einer Insassenklassifizierung verbunden sein, so dass nur die 
RUckhaltemittel ausgel5st werden, die fiir die jeweiligen Insassen geeignet sind. 

Die Auiprallsensoren 1 und 2, die ein Signal in Abhangigkeit von der adiabatischen 
Zustandsanderung in einem Fahrzeugteil liefem, sind entweder Drucksensoren oder 
Temperatursensoren. Dabei sind diese Sensoren in einem Fahrzeugteil angeordnet, das 
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zum groBten Teil geschlossen ist, so dass es zu einem adiabatischen Druckanstieg bei 
einer Verfoimung des Fabrzeugteils kommen kaim. Diese Art der Au^iallsensiening ist 
MuBerst schneU imd beispielsweise den Signalen von Beschleunigungssensoren l&berlegen. 
Die Sensoren 1 nnd 2 weisen eine Signalaufbeieitung, einen Analog-Digital-Wandler und 
einen Senderbaustein auf, der die Signale zum Steuerger^t 3 Ubertr^gt. Die Sensoren 1 
und 2 sind n^mlich ausgelagert von SteuergerILt 3 auf Grund ihrer Funktion angeordnet. 
Wirken die beiden Sensoren 1 und 2 als Seitenau^railsensoren, dann sind sie in 
Seitenteilen des Fahrzeugs angeordnet, beispielsweise der Ttlre. Anstatt zwei 
Seitenaufprallsensoren ist es auch moglich, mehr zu verwenden, beispielsweise fiir jedes 
Seitenteil also vier. Zusatzlich k5nnen noch fiir Heck und Frontaufprall solche S^isoren 
verbaut werden. Die Sensorsignale warden dann im Steuergerat 3 ausgewertet, das dazu 
einen Prozessor aufweist Um aber die Rtlckhaltemittel 5, beispielsweise Airbags oder 
Gurtstraffer, auszul5sen, mtissen die Signale der Sensoren 1 und 2 durch einen weiteren 
Sensor 4 plausibilisiert werden. Hier wird dazu ein Beschleunigungssensor verwendet. 
Altemativ ist es m5glich, einen Korperschallsensor oder auch eine Umfeldsensorik dafur 
zu verwenden. Auch der Sensor 4 weist eine Signalaufbereitung, einen Analog-Digital- 
Wandler und einen Senderbaustein auf, um seine Mess-Signale an das Steuergerat 3 zu- 
Ubertragen. Die Sensoren 1, 2 vmd 4 konnen jeweils mikromechanisch ausgefuhrt sein, 
well dies eine Fertigungstechnik ist, die die Produktion in hohen StQckzahlen mit hoher 
Genauigkeit ermoglicht. Es ist mdglich, dass der Sensor 4 im Steuergerat 3, und zwar im 
gleichen Geh^use, angeordnet ist. Die ausgelagerten Sensoren 1, 2 und 4 sind hier iiber 
eine imidirektionale Verbindung mit dem Steuerger&t 3 verbunden, d.h. die Sensoren 1, 2 
und 4 senden jeweils ihre Daten zum Steuergerat, das diese dann aus wertet. Das 
SteuergerSLt 3 sendet jedoch keine Daten zu den Sensoren 1, 2 und 4. Daflir legt das 
Steuergerat 3 auf die Leitungen jeweils einen Gleichstrom, aus dem die Sensors 1, 2 und 
4 jeweils ihre Energie beziehen. Durch Stronomodulationen, beispielsweise Amplituden . 
oder Pulsweitenmodulationen, werden dann die Sensorwerte auf diesen Gleichstrom 
moduliert. Altemativ ist es moglich, eine bidirektionale Verbindung jeweils zu 
verwenden oder einen Bus, an dem die Sensoren angeschlossen sind. 

Figur 2 zeigt in einem Blockschaltbild das erfindungsgemaBe Verfahren fOr die 
Auswertung von Drucksignalen. Das Drucksignal P wu:d in einen TieQ)assfilter 201 
gegeben, da die crashrelevanten Daten im Drucksignal sich im tieffrequenten Anteil des 
Signals befinden. Daher wird in diesem ersten Scliritte eine Tiefpassfilterung bis etwa 
400 Hz durchgefiihrt Der Tiefpass ist dabei vorzugsweise ein Tiefpass dritter Ordnung, 
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um die entsprechende Genauigkeit zu erzielen. Da in diesem Algorithmus oder Verfahren 
erste und zweite Ableitungen verwendet werden» ist eine TieQ)assfilterung unabdingbar, 
um die Empfindlichkeit der Ableitung auf die zeitliche Skalierung der interessieienden 
Signaleigenschaften abzustimmen. 

Das Signal des Tiefpassfilters 201 geht dann an einen Enq)findlichkeitsblock 202, einen 
Schwellwertvergleicher fiir das gefilterte Drucksignal 203, einen weiteren 
Schwellwertvergleicher 204, der die zeitliche Ableitung des Druckes mit einer Schwelle 
vergleicht, und einen dritten Schwellwertvergleicher 205, der die zweite Ableitung des 
Druckes nmltipliziert mit der ersten Ableitung des Druckes mit einer weiteren Schwelle 
vergleicht. Die BlQcke 204 und 205 weisen jeweils Differenziererfunktionen auf, xrai eine 
zeitliche Ableitung des Druckes bzw. eine zweite zeitliche Ableitung des Druckes, 
durchzufiihren. Die Blocke 202 bis 205 weisen zeitabhangige Schwellen auf, mit denen 
die Signale verglichen werden. Die Schwellen andem sich in Abh^ngigkeit von den 
Signalen selbst. Dabei wird beriicksichtigt, dass bestimmte physikalische Gegebenheiten 
bei einem bestimmten Signalverhalten beriicksichtigt werden miissen, imi 
Fehlauslosungen zu vermeiden. Im Empfindlichkeitsblock 202 muss das Drucksignal P 
eine zeitabhangige Schwelle iiberschritten haben, damit die Bldcke 203 bis 205 aktiv . 
werden. Die verwendeten zeitabhangigen Schwellen steigen nach Start des Algorithmus 
an und k5nnen im spM.teren Verlauf auch wieder geringer werden. Dies ist sinnvoU, da 
besonders bei Crashes, die zuerst nicht die Tiir treffen und bei langsamen Crashes die 
Tiirdeformation etwas idnger dauert und somit das Signal aufgrund der immer 
vorhandenen Ttirundichtigkeit nicht die der VolumenSnderung entsprechende 
DruckMnderung erreicht. 

Im Block 203 ist eine einfache, zeitabhangige Schwelle auf das Drucksignal selbst 
angewendet und dient u.a. zur AuslGsung von schnellen Crashes mit einem harten Gegner 
und auch bei schragen Crashes, bei denen die Tur erst spat getroffen wird und eine 
Airbagauslosung zwar nicht unbedingt erforderlich ist, aber meist erwartet ist, da das 
Automobil sehr start beschadigt sein kann. Im Allgemeinen kann es dabei zu einem 
Totalschaden fuhren. 

Im Block 204 wird zunachst das Drucksignal, das gefiltert wurde, einmal nach der Zeit 
differenziert. Damit liegt dann die Druckanderung, also ein Gradient vor. Ln Block 204 
wird dann auf diese Druckanderung eine weitere zeitabhangige Schwelle angewendet, die 
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sich in Abhangigkeit von der Druckanderung auch wieder Sndert. Damit werden vor 
allem schnelle Pfahlcrashes erkamit, also Crashes mit Objekten, die relativ ungehindert 
nur lokal in das Fahrzeug eindiingen. 

Im Block 205 ist eine zeitabhMngige Schwelle auf das Produkt aus erster und einer 
verz5gerten zweiten Ableitung des Drucksignals» die beide gr5fier als Null sein miissen, 
vorgesehen. Dazu weist der Block 205 entspiechende Funktionen zur einmaligen und 
zweimaligen zeitlichen Diffenzierung des Drucksignals auf. Hier soil eine groBe positive 
KrUmmung gefolgt von einem starken Anstieg detektiert werden. Bin solcher 
Signalverlauf tritt auf, wenn das eindringende Objekt auf steifere Strukturen trifft, 
beispielsweise die B-Saule oder ein Versteifungsrohr und dadurch die Intrusion 
abgebremst wird. Wenn die entsprechende Struktur dann nachgibt, dringt das Objekt 
umso schneller ein. Dieser Effekt kann auch durch die Deformation des eindringenden 
Objekts weiche Barriere, Fahrzeug, verursacht werden. Bei Fehlauslosungen, 
beispielsweise durch einen FuBball, einen Fufitritt oder ein Fahrrad, treten solche Effekte 
weit weniger auf, so dass dadurch ein sehr gutes Kriterium zur Trennung von kritischen 
Fehlauslosungen und zum Beispiel langsamen Pfahlcrashes und weichen 
Barrierencrashes gegeben ist. Die Trennung von Fehlauslosungen und Auslbsecrashes 
muss ilber den Algorithmus erfolgen, da auch Plausibilit^tssensoren, wie der Sensor 4, 
bei den genaianten Fehlausl5sungen freigeben wUiden. 

Durch die Kombination des TieQ>assfilters 201 und der einfachen bzw. zweifachen 
Anwendung eines Ableitungsoperators im Block 205 entstehen Waveletfilterungen mit 
ein bzw. zwei verschwindenden Momenten. Grob gesprochen detektiert ein Wavelet mit 
einem verschwindenden Moment Anderungen des Signals mit einer bestimmten 
Skalierung, wahrend ein Wavelet mit zwei verschwindenden Momenten eher 
Kriimmungen des Signales detektiert 

Der Block 202 ist an ein UND-Gatter 207 angeschlossen, wahrend die Blocke 203 bis 
205 an ein ODER-Gatter 206 angeschlossen sind. Der Ausgang des ODER-Gatters 206 
ist dann an einen zweiten Eingang des UND-Gatters 207 angeschlossen. D.h. nur, wenn 
die En^findlichkeit 202 bei ihrem Schwellwertvergleich erkannt hat, dass das 
Drucksignal iiber der ersten Schwelle ist und wenigstens einer der Blocke 203 bis 205 
eine Schwellwertuberschreitung erkannt hat, dann liegt am Ausgang des UND-Gatters 
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207 eiae logische 1 vor und es wild im Block 208 die Ausl5seentscheidung getroffen, 
wobei das Signal des PlausibilitMtssensors mit eiabezogen wird. 

In Figur 3 ist ein zweites Blockschaltbild dargestellt. Hier wird das erfindungsgemilBe 
Verfahien fur einen Tentperatursensor dargestellt. Das Temperatursignal T wird auf einen 
Tiefpassfilter 9 aus den oben genannten Grttnden gegeben. Auch hier befinden sich die 
crashrelevanten Daten im tief&equenten Anteil, so dass auch hier eine Tiefjpassfilterung 
bei ca. 400 Hz durchgefiihrt wird. Das Gleiche gilt ftir die TieQ>as5filterung, da auch hier 
die erste und zweite Ableitung zur Erkennung eines Aufjpralls verwendet werden. Das 
gefilterte Signal wird dann vom Ausgang des Tiefjpassfilters 9 an die Blocke 11 bis 14 
abgegeben. Im Block 1 1 wird die Empfihdlichkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens 
festgelegt. Im Block 12 wird die Temperatur mit einer zeitabhangigen Schwelle 
verglichen. Auch diese Schwelle andert sich in Abhangigkeit vom aktuellen 
Temperatursignal. Im Block 13 wird wiederum die Ableitung der Temperatur mit einer 
weiteren Schwelle, die auch zeitabh^gig ist, verglichen. Im Block 14 wird analog zur 
Druckauswertung ein Produkt aus der ersten Ableitung der Temperatur mit der zweiten 
Ableitung der Temperatur, die etwas zeitversetzt ist, .gebildet. Die Blocke 12, 13 und 14 
sind an DatenemgMnge eines ODER-Gatters IS angeschlossen. Der Ausgang des ODER- 
Gatt^ 15 ftihrt an einen ersten Dateneingang eines UND-Gatters 16, an dessen zweiten 
Dateneingang der Empfindlichkeitsblock 1 1 angeschlossen ist Im Block 17 findet dann 
die Plausibilisierung und Aufprallerkennung statt. Der Empfindlichkeitsblock 1 1 erh^t 
weiterhin ein Signal vom Frontairbag 10. 

Erkennt die Enqifindlichkeit 1 1, dass das Signal eine Schwelle Uberschiitten hat, imd 
zwar dem Betrage nach, also in positiver oder negadver Richtung, dann starten die 
Blocke 12 bis 14 ihre Vergleiche. Dass diese Vergleiche beginnen, wenn eine negative 
Schwelle unterschritten wird, hangt daran, dass dies nur beim Turzuschlagen passieren 
kann, da sich dann die hmenverkleidung der Tiir auf Grand ihrer Tr^gheit von der Tiir 
leicht abhebt, so dass ein Unterdruck, also eine Abkiihlung, im Ttlrinnenteil entsteht. Das 
Rtickschwingen resultiert in einem Dnickanstieg, also einer Erwarmung. Diese 
Erwarmung lasst sich leiclater ausblenden, wenn sie etwas spater nach dem 
Startalgorithmus stattfindet, da dann im allgemeinen die Schwellen unempfindlicher 
eingestellt sind. 
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Im Block 1 1 wild also die Empfindlichkeit des Algorithmus bestunmt, wobei die 
Temperatur eine zeitabhSngige Schwelle ilberschiitten haben muss, damit die anderen 
drei B15cke 12 bis 14 aktiv werden. Diese zeitabhangige Schwelle wird von einem 
zusMtzlichen Parameter 10 beeinflusst, und zwar dem Flag, ob eine Frontairbagausldsung 
erfolgt ist. In diesemFall entsteht eine Druckwelle, die eine Kompriniierung des 
Turvolumens und somit eine Temperaturerh5hung bewirkt, die vom Temperatursensor 
registriert wird. Dadurch wird das System en^findlicher fUr eventuelle Seitenanpralle. 
Um auch im Fall einer f olgenden Seitenkollision richtig auszuldsen, wird die 
zeitabhangige Schwelle im Block 1 1 fUr die Dauer der Druckwelle entsprechend 
angehoben. 

Die verwendeten zeitabMngigen Schwellen steigen nach Start des Algorithmus an und 
konnen im spateren Verlauf auch wieder geringer werden. Dies ist sinnvoU, da besonders 
bei Crashes, die zuerst nicht die Tur treffen und bei langsamen Crashes die 
Tiirdefonnation etwas langer dauert und somit das Signal aufgrund der immer 
vorhandenen Tiirundichtigkeit nicht die erwartete Temperaturanderung erreicht. 

Im Block 11 ist eine einfache zeitabhtogige Schwelle auf das Tenq}eratursignal selbst 
angewendet worden und dient u.a. zur Auslosung von schnellen Crashes mit einem harten 
Gegner und auch bei sctuHgen Crashes, bei denen die Tur erst sehr sp^t getroffen wird 
und eine Airbagausl5sung zwar nicht unbedingt erforderlich ist, aber meist erwartet wird, 
da das Auto sehr stark beschadigt ist, im allgemeinen ein Totalschaden. 

Im Block 13 wird eine zeitabhMngige Schwelle auf die Tenq>eraturMnderung angewendet. - 
Dieser Pfad dient vor allem zum Auslosen von schnellen Pfahlcrashes, also Crashes mit 
Objekten, die relativ ungehindert nur lokal in das Fahrzeug eindringen. 

Der nachste Block 14 ist eine zeitabhangige Schwelle auf das Produkt aus erster und 
verzogerter zweiter Ableitung, die beide groBer als Null sein miissen. Ziel dieses Blocks 
14 ist es, eine groBe positive Krummimg, gefolgt von einem starken Anstieg zu 
detektierten. Durch die Kombination des Tiefpassfilters und der einfachen bzw. 
zweifachen Anwendung eines Ableitungsoperators entstehen Waveletfilterungen mit ein 
bzw. zwei verschwindenden Momenten. Grob gesprochen detektiert ein Wavelet mit 
einem verschwindenden Moment Anderungen des Signals mit einer bestimmten 
Skalierung, wShrend ein Wavelet mit zwei verschwindenden Momenten eher 
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Krtimmungen des Signales detektiert. Ein solcher Signalverlauf tritt auf , wenn das 
eindringende Objekt auf steife Strukturen trifft, beispielsweise die B-S^ule oder das 
Versteifimgsrohr. Dadurch wird die Intrusion etwas abgebiemst Wenn die entspiechende 
Struktur dann nachgibt, dringt das Objekt umso schneller ein. Dieser Effekt kann auch 
durch die Deformation des eindringenden Objekts weiche Barriere Verursacht werden. 
Bei Fehlausl5sung FuBball, FuBtritt oder Fahiiad treten solche Effekte weit weniger auf, 
so dass damit ein sehr gutes Kiiterium zur Trennung von kritischen Missuses, also 
Fehlausl5sungen, zum Beispiel langsamen Pfatilcrashes und weichen Barrierencrashes 
gegeben ist. Die Trennung von Fehlauslbsung und Ausl5secrashes muss Uber den 
Algorithmus erfolgen, da auch FlausibilitM.tssensoren bei den genannten Fehlausl5sungen 
fireigeben wtirden. Die Blocke 12 bis 14 konnen also unabhangig voneinander eine 
Ausl5seentscheidung treffen, die dann mit PlausibilitMtssignalen von anderen im Auto 
verbauten Sensoren bestatigt werden muss, mn so zur endgtiltigen Entscheidung zu 
gelangen. Zeigt also wenigstens einer der Bl5cke 12 bis 14 einen AuQ)raU an, dann gibt 
das ODER-Gatter 15 eine logische 1 an das UND-Gatter 15 ab, wobei dann auch der 
Empfindlichkeitsblock 11 eine logische 1 abgibt, da ja nur dann die Blocke 12 bis 14 tatig 
werden kOnnen. In diesem Fall gibt das UND-Gatter 16 dann an den Block 17 erne 
logische 1 ab, so dass daim Block 17 diese Aufprallerkennung in Abhangigkeit von den 
Plausibilit^tssignalen des Sensors 4 zur Ausl5sung der Riicldialtemittel 5 fuhrt 

In Figur 4 ist in einen Diagnunm die AbhMngigkeit des Druckes in einem Seitenteil von 
der Zeit dargestellt. Auf der Abszisse 18 ist die Zeit abgetragen und auf der Ordinate 19 
der Druck. Die Kurve 100 ist der Druckverlauf bei einem 25 km/h-FahrradauQ>rall und 
die Kurve 2 bei einem 20 km/h-PfahlauQ)rall in die N^he der B-S^ule. Nur mit Hilfe von 
dem Block 14 bzw. 5 ist es m5glich, diese beiden FMlle korrekt zu klassifizieien und 
rechtzeitig eine Ausl5seentscheidung zu treffen. 
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Patentansprliche 



15 
20 

2. 

25 

3. 

30 

4. 



Verfahren zur Erkennung eines AuQ)ralls, wobei der Aufjprall in Abhangigkeit von 
wenigstens einem Signal (P, T), das eine adiabatische Zustandsanderung 
reprasentiert, erkannt wird, wobei das wenigstens eine Signal (P, T) mit wenigstens 
einer ersten Schwelle einem ersten Vergleich unterzogen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Signal (B, T) einer Tiel^assfilterung 
(201, 9) vor dem ersten Vergleich unterzogen wird, und dass der Au^rall in 
AbhMngigkeit von dem ersten Vergleich und wenigstens einem zweiten Vergleich 
einer von dem wenigstens einen Signal abgeleiteten Gr5Be mit wenigstens einer 
zweiten Schwelle erkannt wird und dass der erste Vergleich dazu verwendet wird, 
die Empfindlichkeit des Verfahrens einzustellen, indem nur nach Oberschreiten 
eines Betrags der ersten Schwelle der wenigstens eine zweite Vergleich 
durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder die 
zweite Schwelle im zeitlichen Verlauf angepasst werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als die 
wenigstens eine groBe zeitliche Ableitung des wenigstens einen Signals (P, T) 
verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Vergleich zu 
einer tJberprtifung eines Produkts aus der ersten und zweiten zeitlichen Ableitung 
durchgeflihrt wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekeimzeichnet» 
dass das Veifahren zur Erkennung eines SeitenauQnralls verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhtogigkeit eines 
FrontaiiQ)ralls die erste Schwelle verMndert wird. 

7. Verfahren nach einem d^ Anspriiche 1 bis S, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens eine zweite Schwelle zun^hst angehoben wild und dann wieder 
abgesenkt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet» 
dass in Abhangigkeit von der Erkennung des AuJ^ralls mit wenigstens einem 
PlausibilitMtssignal eine Ausloseentscheidung fur Ruckhaltemittel getroffen wird. 



9. 



Verwendung eines Steuerger^ts in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 7. 
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